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Beschreibung 



Kompensationsbauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

5 Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kompensationsbauele- 
ment mit einer in einem Halbleiterkorper zwischen zwei akti- 
ven Zonen vorgesehenen Drif tstrecke, bestehend aus einer 
gestapelten Schichtenf olge aus Gebieten des einen oder des 
anderen Leistungstyps , die einen lateralen Abschnitt und 
10 wenigstens einen in Richtung zur Oberflache des Halbleiter- 
korpers gefuhrten und an ein Ende des lateralen Abschnitts 
angrenzenden schragen Abschnitt haben . Aufierdem betrifft die 
Erfindung ein Verfahren zum Herstellen eines derartigen Kom- 
pensationsbauelementes . 

15 

Bei Kompensationsbauelementen sind die in Stromf lussrichtung 
in der Driftstrecke angeordneten n- und p-leitenden Gebiete 
so hoch dotiert, dass im Sperrfall die gesamte Driftstrecke 
an Ladungen ausgeraumt ist. Im Durchlassf all tragen die n- 

20 und p-leitenden Gebiete aber deutlich hoher als bei herkomm- 
lichen Bauelementen Gebiete des einen Leitungstyps , also 
beispielsweise n-leitende Gebiete, zum Stromf luss bei. Damit 
haben Kompensationsbauelemente bei hoher Sperrf ahigkeit einen 
£ kleinen Einschaltwiderstand Ron. 

25 

Bekanntlich lassen sich nun Kompensationsbauelemente sowohl 
als Vertikalbauelemente (vgl. hierzu US 5 216 275) als auch 
als Lateralbauelemente (vgl. hierzu US 4 754 310) konzipie- 
ren. Bei Vertikalbauelementen befinden sich beispielsweise 

30 eine Sourceelektrode und eine Gateelektrode auf einer Ober- 
seite eines Halbleiterkorpers, wahrend eine Drainelektrode 
auf der zu dieser Oberseite gegenuberliegenden Unterseite des 
Halbleiterkorpers angebracht ist. Die Kompensationsgebiete 
sind dann n- und p-leitende Schichten, auch Saulen genannt, 

35 die sich einander abwechselnd im Innern des Halbleiterkorpers 
in der Richtung zwischen Source und Drain erstrecken. 
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Bei Lateralbauelementen konnen in einem Halbleiterkorper zwei 
V-formige Graben oder Trenche eingebracht sein, von denen ein 
Trench die Sourceelektrode und die Gateelektrode aufnimmt, 
wahrend der andere Trench fur die Drainelektrode vorgesehen 
ist. Die Kompensationsgebiete sind hier als ubereinander 
gelagerte und einander abwechselnde n- und p-leitende Schich- 
ten im Bereich des Halbleiterkorpers ^zwischen den beiden 
Trenchen vorgesehen . 

Fur die Herstellung von Kompensationsbauelementen haben sol- 
che mit Vertikalstrukturen und solche mit Lateralstrukturen 
jeweils ihre eigenen Vorteile und Nachteile: bei Vertikal- 
strukturen konnen die Sourceelektrode und die Drainelektrode 
auf den einander gegenuberliegenden Oberflachen des Halblei- 
terkorpers erheblich einfacher hergestellt werden als Sour- 
ceelektrode und Drainelektrode in Lateralstrukturen. Jedoch 
ist bei Vertikalstrukturen die Erzeugung der die Sperrspan- 
nung auf nehmenden Driftstrecke aus einander abwechselnden n- 
und p-leitenden Gebieten, die sich in vertikaler Richtung 
erstrecken, in Auf bautechnik durch Mehrf achepitaxie mit je- 
weils nachf olgender Ionenimplantation und Diffusion bei- 
spielsweise in der so genannten CoolMOS-Technologie relativ 
aufwandig. Dagegen lassen sich bei Lateralstrukturen die 
einander abwechselnden n- und p-leitenden Gebiete im Ver- 
gleich zur Auf bautechnik der Vertikalstrukturen viel einfa- 
cher herstellen, indem auf einen Halbleiterwaf er nacheinander 
n- und p-leitende Schichten durch Epitaxie aufgetragen wer- 
den. Anstelle einer Epitaxie kann gegebenenf alls auch eine 
Dotierung durch Implantation vorgenommen werden. Problema- 
tisch sind aber bei Lateralstrukturen die Anschlusse von 
Source und Drain, da die die Kompensationsgebiete bildenden 
Schichten moglichst niederohmig mit Source bzw. Drain verbun- 
den werden mussen, was bisher nur mit Hilfe einer aufwandigen 
Trenchtechnologie mit anschliefiender Fullung moglich ist. 
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Zusammenf assend ist also bei Vertikalstrukturen die Erzeugung 
der Driftstrecke sehr aufwandig, wahrend bei Lateralstruktu- 
ren die Anschliisse von Source und Drain erhebliche Probleme 
aufwerfen. Gerade aufgrund dieser Probleme werden bisher 
5 lediglich Kompensationsbauelemente in Vertikalstruktur in 
grofierem Umfang realisiert. 

Aus der DE 100 26 924 Al ist ein Kompensationsbauelement in 
Lateralstruktur der eingangs angefuhrten Art bekannt. Dieses 
10 Kompensationsbauelement wird in der Weise hergestellt, dass 
^ mittels eines anisotropen Atzmittels ein Trench in einen 

Halbleiterkorper eingebracht wird, sodann die Bodenflache und 
die Seitenwande des Trenches abwechselnd mit p- und n-leiten- 
den Schichten versehen werden, anschliefiend die auf die Ober- 
15 flache des Halbleiterkorpers dabei auf getragenen Schichten in 
einem Planarisierungsschritt entfernt werden und schliefilich 
der verbliebene Graben auf den Schichten mit einem Isolier- 
stoff Oder Silizium gefullt wird. Diese zahlreichen Prozess- 
schritte sind aufwandig und schwierig zu realisieren. 

20 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Kompen- 
sationsbauelement anzugeben, das - obwohl in Lateralstruktur 
gestaltet - an Source und Drain einfach angeschlossen und 
£ dennoch ohne grofien Auf wand herstellbar ist;. aufierdem soil 
25 ein Verfahren zum Herstellen eines solchen Kompensationsbau- 
elementes geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird bei einem Kompensationsbauelement der 
eingangs genannten Art dadurch gelost, dass der laterale 
30 Abschnitt und der wenigstens eine schrage Abschnitt in den 
Halbleiterkorper eingebettet sind. 

Das erf indungsgemafte Verfahren zum Herstellen des Kompensati- 
onsbauelementes zeichnet sich dadurch aus, dass wenigstens 
35 Gebiete des einen und/oder des anderen Leitungstyps des late- 
ralen Abschnitts und/oder des wenigstens einen schragen Ab- 
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schnitts durch Ionenimplantation mittels einer Maske mit 
schragen Kanten hergestellt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteranspruchen . 

Bei dem erf indungsgemaften Kompensationsbauelement kann es 
sich urn einen M0SFET, einen JFET ( Junction-FET) , eine Schott- 
kydiode oder ein anderes Halbleiterbauelement handeln. 

Der Halbleiterkorper kann aus Silizium, Siliziumcarbid, einem 
Verbindungshalbleiter oder einem sonstigen Halbleitermaterial 
hergestellt sein. Auch konnen der n-Leitf ahigkeitstyp und der 
p-Leitf ahigkeitstyp jeweils ausgetauscht werden. Das heiftt, 
bei beispielsweise einem MOSFET kann es sich urn einen n- 
Kanal-Transistor oder urn einen p-Kanal-Transistor handeln. 

Weiterhin ist die Erfindung ohne weiteres auch auf integrier- 
te Hochvolt-Halbleiterbauelemente anwendbar, wobei ohne wei- 
teres fur den Halbleiterkorper ein SOI-Material (SOI = Sili- 
con-on-Insulator bzw. Silizium-auf-Isolator ) angewendet wer- 
den kann. 

Wird die Erfindung bei integrierten Hochvolt-Halbleiterbau- 
elementen eingesetzt, so konnen in der integrierten Schaltung 
bereits vorhandene Halbleiterbauelemente vor dem Abscheiden 
der Implantationsmaske mit den schragen Kanten durch eine 
dunne Schut zschicht , beispielsweise aus Siliziumnitrid, ge- 
schutzt werden. Nach der Implantation zur Bildung des latera- 
len Abschnittes und des schragen Abschnitts bzw. der schragen 
Abschnitte kann dann die Implantationsmaske mit der Schutz- 
schicht als Atzstopp durch Atzen abgetragen werden, ohne die 
vorhandenen Strukturen der integrierten Schaltung zu beein- 
trachtigen. Anschlieftend wird dann noch die Schut zschicht 
entf ernt . 
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Wesentlich an dem erf indungsgemaften Verfahren ist, dass durch 
dieses aufwandige Prozessschritte vermieden werden konnen. 
Statt dieser Prozessschritte werden mehrfache Implantat ionen 
mit unterschiedlich hohen Energien, die beispielsweise bei 
5 einem MOSFET zumindest im Sourcebereich und im Gatebereich 
durch die Maske mit den schragen Kanten erfolgen, vorgenom- 
men. Dadurch folgen die durch diese Implantationen erzeugten 
Gebiete in ihrer Tiefe im Halbleiterkorper den schragen Kan- 
ten der Maske, wobei die Implantationen im dickeren Bereich 

10 der Maske ganz abgeschirmt sind. Damit kann sowohl die Tiefe 
der auf diese Weise erzeugten n- bzw. p-leitenden Gebiete als 

i auch die Dosis dieser Gebiete sehr genau kontrolliert bzw. 

gesteuert werden. Aufierdem bleibt die ursprungliche Oberfla- 
che des Halbleiterkorpers in ihrer guten Qualitat erhalten, 

15 so dass - wieder beim Beispiel eines MOSFETs - die Gate-Iso- 
lierschicht, das so genannte Gateoxid, ebenfalls in guter 
Qualitat erzeugt werden kann. Schliefilich ist es moglich, auf 
diese Weise die Driftstrecke durch die Implantationen bei der 
Herstellung des Halbleiterbauelementes erst spat im Prozess- 

20 ablauf zu dotieren, so dass im Wesentlichen nur noch ein 

Ausheilen der Implantationsschaden und Aktivieren der Dotie- 
rung, aber keine starke Diffusion der Dotierungsstof f e, mehr 
erforderlich sind. Dabei ist es sogar moglich, Source-, Gate- 
und Drainstrukturen mit Ausnahme der Metallisierung vor der 

25 Hochenergieimplantation zur Erzeugung der Driftstrecke prak- 
tisch fertig zu stellen und diese Strukturen bei der Hoch- 
energieimplantation durch die Dickenbereiche der Maske zu 
schutzen. Wird die Erfindung auf ein Hochvolt-Halbleiter- 
bauelement in einer integrierten Schaltung angewendet, so 

30 konnen deren andere Strukturen, wie beispielsweise, Bipo- 

lartransistoren, Widerstande usw. vor der Hochenergieimplan- 
tation zur Erzeugung der Driftstrecke gebildet werden. Auf 
die dabei verwendbare Schut zschicht wurde bereits oben hinge- 
wiesen . 



35 
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Wie bereits oben erlautert wurde, ist fur die Durchfiihrung 
des erf indungsgemaften Verfahrens eine dicke Implantationsmas- 
ke mit schragen Kanten, welche sich in der Form der durch sie 
bei der Implantation erzeugten Dotierungsgebiete abbilden, 
5 von wesentlicher Bedeutung. Diese Implantationsmaske kann 
ohne weiteres auf die folgende Weise hergestellt werden: 

Zunachst wird auf einen Halbleiterkorper , bei dem es sich 
auch urn eine SOI-Struktur handeln kann, eine Siliziumdioxid- 

10 schicht durch Abscheidung aufgetragen und gegebenenf alls 

verdichtet. Es schliefit sich sodann eine Damage-Implantation 

\-> an, urn an der Oberflache dieser Siliziumdioxidschicht eine 

hohere Atzrate zu erhalten. Sodann wird eine Fotolackschicht 
aufgetragen, belichtet und entwickelt, wobei diese Fotolack- 

15 schicht mit etwas Uberhang in solchen Bereichen stehen 

bleibt, in denen auch die Implantationsmaske verbleiben soil. 
Durch die entwickelte Fotolackschicht wird schlieftlich eine 
maskierte Nassatzung der Siliziumdioxidschicht vorgenommen, 
bei welcher die gewunschte Maskenstruktur mit den schragen 

20 Kanten entsteht. 

Anstelle einer Maske aus Siliziumdioxid kann auch eine Maske 
aus anderem Material, beispielsweise Siliziumnitrid, verwen- 
det werden. Wesentlich ist lediglich, dass diese Maske schra- 
25 ge Kanten hat, welche entsprechend verlaufende Implantations- 
gebiete im Halbleiterkorper abbilden, und dass die Maske in 
ihrem dicken Bereich die Implantation sperrt. 

Bei einem MOSFET mussen fur den Drainanschluss die Dotie- 
30 rungsgebiet der Driftstrecke nicht selbst an die Oberflache 
des Halbleiterkorpers gefuhrt werden. Statt dessen konnen 
diese Dotierungsgebiete an ein entsprechend tief diffundier- 
tes n-leitendes Gebiet (fur einen n-Kanal-Transistor) oder p- 
dotiertes Gebiet (fur einen p-Kanal-Transistor ) angeschlossen 
35 werden. In diesem Fall kann im Drainbereich die Maske fur die 
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Hochenergieimplantation wie fur die Gebiete gleicher Leitfa- 
higkeit in der Drif tstrecke geoffnet bleiben. 

In einer Weiterbildung der Erfindung ist es auch moglich, 
mehrere streif enf ormige Bauelementestrukturen nebeneinander 
vorzusehen, indent sie - beim Beispiel eines Transistors - au 
der Source- bzw. Drainseite jeweils gespiegelt ausgestaltet 
werden . 

Weiterhin ist es moglich, die Dotierungsgebiete in der Drift 
strecke fur einen Leitungstyp, beispielsweise fur die p- 
Dotierung, vor der Hochenergieimplantation als ein tief dif- 
fundiertes Gebiet einzubringen . In diesem Fall werden also 
lediglich die Dotierungsgebiete eines Leitungstyps , im vor- 
liegenden Beispiel die Gebiete fur die n-Dotierung, durch di 
Hochenergieimplantation mit der Implantationsmaske mit der 
schragen Kante erzeugt. Diese durch Ionenimplantation einge- 
brachten Gebiete teilen dann das tief diffundierte Gebiet in 
mehrere einzelne Dotierungsgebiete auf, so dass insgesamt di 
gewunschte Struktur miteinander abwechselnd dotierten Schich 
ten entsteht. 

Fur die p-Dotierung kann in vorteilhaf ter Weise Bor einge- 
setzt werden. Die n-Dotierung kann beispielsweise mittels 
Phosphor oder Arsen oder aber auch durch Protonenbestrahlung 
und nachfolgende Temperung bei einer Temperatur zwischen 400 
und 500°C erzeugt werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A - ID Schnittbilder mit einem Halbleiterkorper zur 

Erlauterung eines ersten Ausf uhrungsbeispiel 
der Erfindung, 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 P 1 1631 
Erfindungsmeldung: 2002 E 1 1630 DE 



12294 



8 



4 



Fig. 2A - 2D Schnittbilder durch einen MOSFET als einem 

weiteren Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 3A und 3B Draufsichten auf den MOSFET der Fig. 2A bis 
5 2D, 

Fig. 3C eine Variante zu der Ausf uhrungsf orm der 

Fig. 3A und 3B, wobei hier mehrere Gatee- 
lektroden durch eine Verbindung zusammenge- 
10 fasst und an einen geme ins amen Anschluss ge- 

^ fuhrt sind, 

Fig. 4A - 4C Schnittbilder zur Erlauterung weiterer Aus- 

f uhrungsbeispiele der Erfindung und 

15 

Fig. 5A - 5C Schnittbilder mit einem Halbleiterkorper zur 

Erlauterung eines weiteren Ausf uhrungsbei- 
spiels fur das erf indungsgemafie Verfahren. 

20 Die Lage der Querschnitte der Fig. 2A - 2D ist in den Fig. 3A 
und 3B mit A (durch eine Sourceelektrode fur die Fig. 2A) , B 
(durch ein Kanalgebiet fur die Fig. 2B) , C (durch die gesamte 
Driftstrecke fur die Fig. 2C) und D (senkrecht zu den anderen 
4 Querschnitten durch Gate- und Sourcebereich fur die Fig. 2D) 

25 angegeben. 

Fig. 1A zeigt einen Halbleiterkorper 1, bei dem es sich bei- 
spielsweise um ein Siliziumsubstrat oder urn eine SOI-Struktur 
handeln kann. Dieser Halbleiterkorper 1 weist eine niedrige 

30 n- oder p-Dotierung auf. Auf dem Halbleiterkorper 1 ist eine 
Implantationsmaske 2 aus beispielsweise Siliziumdioxid vorge- 
sehen. Wesentlich ist, dass diese Implantationsmaske 2 in 
einer Offnung 3 schrage Kanten 4 besitzt und so dick ist, 
dass sie in ihrem dicken Bereich eine Implantation abschirmen 

35 kann. 
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Gegebenenf alls kann auf dem Halbleiterkorper 1 auch eine 
Schut zschicht aus beispielsweise Siliziumnitrid vorgesehen 
sein, die die Implantation nicht beeintrachtigt und es er- 
laubt, die Maske 2 spater ohne Beeintrachtigung bereits be- 
stehender Strukturen wieder zu entfernen. Diese Schut zschicht 
ist durch eine Strichlinie 16 angedeutet. 

Ein Herstellungsverf ahren fur diese Implantationsmaske 2 
wurde bereits eingangs erlautert. Es sind aber auch andere 
Herstellungsverf ahren moglich, sofern diese die schragen 
Kanten 4 liefern. 

Fig. IB zeigt die Anordnung von Fig. 1A, nachdem mehrere 
Implantationen durch die Offnung 3 der Maske 2 bzw. durch die 
Maske 2 im Bereich der schragen Kanten 4 vorgenommen wurden. 
Fur diese Implantationen werden Bor fur p-Dotierung bzw. 
Phosphor oder Arsen oder eine Protonenbestrahlung und nach- 
folgende Temperung bei 400 bis 500 °C fur n-Dotierung verwen- 
det. Ist beispielsweise der Halbleiterkorper 1 schwach n- 
dotiert, so werden durch die Implantationen p-dotierte Gebie- 
te 5 und n-dotierte Gebiete 6 geschaffen. Deutlich ist aus 
der Fig. lb zu sehen, wie sich die schrage Kante 4 der Im- 
plantationsmaske 2 in dem Verlauf der Gebiete 5 und 6 abbil- 
det. Die tiefer liegenden Gebiete 5 bzw. 6 werden mit hoheren 
Energien als die weiter zur Oberflache gelegenen Gebiete 5 
und 6 in den Halbleiterkorper 1 durch die Ionenimplantation 
eingebracht . 

In Fig. 1C ist die Anordnung von Fig. IB nach Entfernen der 
Implantationsmaske 2 dargestellt. Dieses Entfernen kann mit 
einem geeigneten Atzmittel vorgenommen werden, welches das 
Material der Implantationsmaske 2, also insbesondere Silizi- 
umdioxid, abtragt, den Halbleiterkorper 1 bzw. dessen Implan- 
tationsgebiete jedoch nicht angreift. 
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Anschliefiend werden, wie in Fig, ID gezeigt ist, Dotierungs- 
gebiete fur eine n-dotierte Drainzone 7, eine p-dotierte 
Kanalzone 9 und eine n-dotierte Sourcezone 8 in ublicher 
Weise eingebracht . 

Es kann also durch Diffusion oder Implantation mit nachfol- 
gender Temperaturbehandlung erfolgen. Dabei wird beispiels- 
weise zunachst die Kanalzone 9 eindif f undiert , woran sich ein 
weiterer Dif f usionsschritt zur Bildung der Zonen 7, 8 an- 
schliefit . 

Es sei ausdrucklich vermerkt, dass die Zonen 7 , 8, 9 auch vor 
Bildung der Gebiete 5, 6 durch die Implantationen erzeugt 
werden konnen. Mit anderen Worten, es werden dann zuerst die 
Zonen 7, 8, 9 im Halbleiterkorper 1 gebildet. Erst anschlie- 
fiend erfolgen dann die Implantationen mit unterschiedlichen 
Energien fur die Erzeugung der Gebiete 5, 6. 

Die Fig. 2A bis 2D sowie 3A bis 3D zeigen Querschnitte (Fig. 
2A bis 2D) bzw. Draufsichten (Fig. 3A bis 3C) auf einen 
MOSFET als ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemafien 
Halbleiterbauelementes bzw. eines nach dem er f indungsgemafien 
Verfahren hergestellten MOSFETs. Dieser MOSFET hat zusatzlich 
zu der Darstellung von Fig. ID noch eine Sourceelektrode 10, 
eine Drainelektrode 11, eine Isolierschicht 12 aus beispiels- 
weise Siliziumdioxid und eine Gateelektrode 13 aus insbeson- 
dere dotiertem polykristallinem Silizium. 

In den Draufsichten der Fig. 3A und 3B ist zur Verdeutlichung 
der Darstellung die Metallisierung fur die Sourceelektrode 10 
und die Drainelektrode 11 lediglich in den Kontaktlochern 
gezeigt. Ebenso ist in Fig. 3B die Gateelektrode 13 weggelas- 
sen, urn die darunterliegenden Dotierungsgebiete 5, 6 bzw. 
Teile der Zonen 8 und 9 sichtbar zu machen. 
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Aus der Fig. 3C ist ersichtlich, wie mehrere Gateelektroden 
13 zu einem gemeinsamen Anschluss 14 gefuhrt werden konnen. 
Dieser gemeinsame Anschluss 14 kann wie die Gateelektroden 13 
aus polykristallinem Silizium bestehen. Fur die Metallisie- 
5 rungen selbst, also fur die Sourceelektrode 10 und die Drai- 
nelektrode 11 kann beispielsweise Aluminium verwendet werden. 

Die Dotierungsgebiete 5, 6 der Driftstrecke mussen nicht 
beidseitig bis in den Bereich der Oberflache des Halbleiter- 
10 korpers 1 gefuhrt werden, wie dies noch in den Fig. 1 und 2 

dargestellt ist. Vielmehr konnen diese Dotierungsgebiete 5, 6 
der Driftstrecke auch an ein entsprechend tief dif f undiertes 
Gebiet (beispielsweise eine tief dif fundierte Drainzone 7 1 
angeschlossen werden, wie dies in dem Schnittbild von Fig. 4A 
15 (entsprechend Fig. 2C, jedoch ohne Sourceelektrode 10) ge- 
zeigt ist. Bei einem derartigen Ausf tihrungsbeispiel kann im 
Bereich der Drainelektrode 11 die Implantationsmaske 2 fur 
die Hochenergieimplantation wie in der Driftstrecke (entspre- 
chend der Offnung 3) geoffnet bleiben. Die schrage Kante 4 
20 der Implantationsmaske 2 wird hier nur im Bereich unterhalb 
der Gateelektrode 13 bzw. im Bereich der Sourceelektrode 
benotigt . 

Die Fig. 4B und 4C zeigen Ausf uhrungsbeispiele, bei denen 
25 mehrere streif enf ormige Bauelementstrukturen mit Driftstre- 
cken nebeneinander angeordnet sind, indem diese jeweils auf 
der Sourceseite (vgl. Fig. 4B) bzw. auf der Drainseite (vgl. 
Fig. 4C) gespiegelt strukturiert sind. Auf diese Weise liegt 
im Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 4B eine gemeinsame Gatee- 
30 lektrode 13 f vor, wahrend das Ausf uhrungsbeispiel von Fig. 4C 
eine gemeinsame Drainelektrode 11* fur jeweils die beiden 
spiegelbildlichen Strukturen hat. Selbstverstandlich konnen 
in beiden Ausf uhrungsbeispielen der Fig. 4B und 4C die jewei- 
ligen tief dif f undierten Gebiete der Drainzonen 7' durch 
35 Drainzonen 7 entsprechend dem Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 2 
ersetzt werden, so dass die Driftstrecke angrenzend an den 



Infineon Technologies AG 
Siemens AZ: 2002 P 11631 
Erfindungsmeldung: 2002 E 11630 DE 



12294 



lateralen Abschnitt auf beiden Seiten einen schrag zur Ober- 
flache verlauf enden Abschnitt hat. 

Die Fig. 5A bis 5C zeigen ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
5 des erf indungsgemafien Verfahrens. 

Bei diesem Ausf uhrungsbeispiel wird vor der Hochenergieim- 
plantation durch die Implantationsmaske 2 mit den schragen 
Kanten 4 und der Offnung 3 in den beispielsweise n~-dotierten 

10 Halbleiterkorper 1 ein tief dif f undiertes p-leitendes Gebiet 
15 noch vor Herstellung der ebenfalls tief dif f undierten 

^ Drainzone 7 1 und vor Auftragen der Implantationsmaske 2 in 
den Halbleiterkorper 1 eingebracht. Nach Herstellung der 
Implantationsmaske 2 liegt dann die in Fig. 5A gezeigte 

15 Struktur vor. 

Durch die Implantationsmaske 2 werden dann mittels Hochener- 
gieimplantation nur die Dotierungsgebiete des zum Leitungstyp 
des Gebietes 15 entgegengesetzten Leitungstyps, im vorliegen- 

20 den Fall also die n-dotierten Gebiete 6 eingebracht. Diese 
Gebiete 6 teilen dann das tief diffundierte Gebiet 15 in 
verschiedene Bereiche auf, wie dies in Fig. 5A gezeigt ist. 
Infolge der schragen Kante 4 haben die Gebiete 6 einen late- 
ralen Abschnitt im Bereich der Offnung 3 und einen schrag zur 

25 Oberflache verlauf enden Abschnitt im Bereich der Kante 4. 
Gleiches gilt fur die durch diese Gebiete 6 unterteilten 
Bereiche des tief dif f undierten Gebietes 15. 

In Fig. 5C ist schliefilich das fertige Halbleiterbauelement 
30 mit der Drainelektrode 11 und der Gateelektrode 13 (entspre- 
chend Fig. 4A) dargestellt. 

Wesentlich an der vorliegenden Erfindung ist also, dass die 
Driftstrecke einen lateralen Abschnitt und wenigstens einen 
35 schrag zur Oberflache verlaufenden Abschnitt aus jeweils den 
Gebieten 5, 6 hat. Diese beiden Abschnitte sind dabei voll- 
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kommen in den Halbleiterkorper 1 eingebettet und nicht - wie 
beim Stand der Technik - um den Rand eines Trenches gefuhrt. 
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Patentanspruche 

1. Kompensationsbauelement mit einer iri einen Halbleiterkor- 
per (1) zwischen zwei aktiven Zonen (8, 7) vorgesehenen 
5 Drif tstrecke, bestehend aus einer gestapelten Schichtenf olge 
(5, 6) aus Gebieten des einen (6) und des anderen (5) Lei- 
tungstyps, die einen lateralen Abschnitt und wenigstens einen 
in Richtung zur Oberflache des Halbleiterkorpers (1) gefiihr- 
ten und an ein Ende des lateralen Abschnitts angrenzenden 

10 schragen Abschnitt haben, 

dadurch gekennzeichnet, 

W dass der laterale Abschnitt und der wenigstens eine schrage 
Abschnitt in den Halbleiterkorper eingebettet sind. 



15 2. Kompensationsbauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass an beiden Enden des lateralen Abschnitts jeweils ein 

schrager Abschnitt vorgesehen ist. 

20 3. Kompensationsbauelement nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem zu dem einen schragen Abschnitt gegenuberliegen- 
den Ende des lateralen Abschnitts die Gebiete (6) des einen 
Leitungstyps an ein tief eingebrachtes Gebiet (7 f ) des einen 

25 Leitungstyps als die eine aktive Zone (7) angeschlossen sind. 

4. Kompensationsbauelement nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das tief eingebrachte Gebiet (7 1 ) eine Drainzone ist. 

30 

5. Kompensationsbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die gestapelten Schichtf olgen zu wenigstens einer der 
beiden aktiven Zonen (8, 7) spiegelbildlich angeordnet sind. 



35 
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6. Kompensationsbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Dotierstoff des einen Leitungstyps Phosphor oder 
Arsen oder eine Dotierung durch eine Protonenbestrahlung 
5 vorgesehen ist. 

7. Kompensationsbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Dotierstoff fur den anderen Leitungstyp Bor vorgese- 
10 hen ist. 

%f 8. Kompensationsbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass der Halbleiterkorper (1) in einer SOl-Struktur vorgese- 

15 hen ist. 

9. Kompensationsbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass es ein MOSFET, ein JFET, ein IGBT oder eine Schottkydio- 
20 de ist. 

10. Kompensationsbauelement nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass wenigstens zWei Gateelektroden (13) durch eine Verbin- 
dung zusammengef asst und mit einem gemeinsamen Anschluss (14) 
verbunden sind. 



11. Kompensationsbauelement nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 dass nur Gebiete (6) eines Leitungstyps in ein tief diffun- 
diertes Gebiet (15) des anderen Leitungstyps in der Drift- 
strecke eingebracht sind. 

12. Verfahren zum Herstellen des Kompensationsbauelementes 
35 nach einem der Anspruche 1 bis 11, 

dadurch gekennzeichnet, 



10 
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dass wenigstens Gebiete (6^ 5) des einen und/oder des anderen 
Leitungstyps des lateralen Abschnitts und des schragen Ab- 
schnitts der Drif tstrecke durch Ionenimplantationen mittels 
einer Maske (2) mit schragen Kanten (4) hergestellt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ionenimplantationen mit unterschiedlich hohen Ener- 

gien vorgenommen werden. 



14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Gebiete (5) des anderen Leitungstyps durch Diffusion 
eines gemeinsamen tief dif f undierten Gebietes (15) in den 
15 Halbleiterkorper (1) eingebracht werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Herstellen der Maske (2) 

20 (a) eine insbesondere aus Siliziumdioxid bestehende Isolier- 
schicht auf den Halbleiterkorper (1) aufgebracht wird, 
(c) im Oberf lachenbereich der Isolierschicht eine Damage- 
Implantation vorgenommen wird, 
^0 (d) auf die Isolierschicht eine Fotolackschicht aufgebracht, 
25 belichtet und entwickelt wird, und 

(e) eine durch die so behandelte Fotolackschicht maskierte 
Nassatzung der Isolierschicht vorgenommen wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, 

30 dadurch gekennzeichnet, 
dass vor Schritt (c) 

(b) die Isolierschicht verdichtet wird. 



35 



17. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die aktiven Zonen (8, 7) vor der Ionenimplantation in 
den Halbleiterkorper (1) eingebracht werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 17 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Maske (2) auf eine auf dem Halbleiterkorper (1) 
befindliche Schutzschicht (16) , die insbesondere aus Silizi- 
umnitrid besteht, aufgebracht wird, so dass die Maske (2) 
ohne Beeintrachtigung bereits bestehender Strukturen wieder 
abgenommen werden kann. 
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Zusammenf as sung 

Kompensationsbauelement und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Kompensationsbauelement, bei dem 
ein lateraler Abschnitt und wenigstens an einem Ende des 
lateralen Abschnittes ein schrag zur Oberflache verlaufender 
Abschnitt einer Drif tstrecke mit n- und p-leitenden Gebieten 
(6, 5) vollstandig in einen Halbleiterkorper (1) ohne Trench 
eingebettet sind. Dabei wird der schrag verlaufende Abschnitt 
durch Ionenimplantation durch eine Implantationsmaske (2) mit 
schrager Kante (4) vorgenommen. 



(Fig. IB) 
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Bezugszeichenliste 



1 Halbleiterkorper 

2 Implantationsmaske 

3 Offnung der Maske 

4 schrage Kante der Maske 

5 p-dotierte Gebiete 

6 n-dotierte Gebiete 
7, 7 1 Drainzone 

8 Sourcezone 

9 Kanalzone 

10 Sour ceelekt rode 
11, 11 1 Drainelektrode 
12 Isolierschicht 
13, 13 1 Gateelektrode 

14 gemeinsamer Anschluss 

15 tief dif f undiertes Gebiet 

16 Schutzschicht 



1/8 




2/8 





3/8 





4/8 




t t t 



ABC 



FIG-3A p 




FIG3B J 




FIG 3C 




8/8 




Figur fur die Zusammenfassung 




